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Avaliou-se a qualidade microbiológica de 15 amostras de
hortaliças/tubérculos e de 15 amostras de frutas
minimamente processadas, comercializadas em Fortaleza
(CE). Foram realizadas análises de coliformes fecais e
totais, pesquisa de Salmonella sp., contagem total de
bolores e leveduras, contagem de Staphylococcus
coagulase positiva e contagem total de psicrotróficos.
Detectou-se a presença de Salmonella em 66,6% das
amostras de hortaliças/tubérculos e em 26% das de frutas.
Foi verificado que 13,3% das amostras de hortaliças/
tubérculos apresentaram contagem de coliformes fecais
acima do limite estabelecido pela legislação brasileira.
Contagens elevadas de coliformes totais, de bolores e
leveduras e de psicrotróficos também foram encontradas
em ambos os produtos, indicando condições inadequadas
de higiene durante o processamento, comprometendo seu
armazenamento e sua qualidade microbiológica.
PALAVRAS-CHAVE: PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS; COLIFORMES;
FUNGOS; Staphylococcus; Salmonella.
1 INTRODUÇÃO
O mercado de produtos hortícolas frescos tem crescido de maneira
significativa, destacando-se o segmento de produtos lavados,
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descascados, cortados ou fatiados, embalados cru e armazenados sob
refrigeração, conhecidos como minimamente processados (BERBARI,
PASCHOALINO e SILVEIRA, 2001). Outras denominações para esse
tipo de produto são: levemente processado, parcialmente processado,
processado fresco, cortado fresco ou pré-preparado (CHITARRA, 1998).
O processamento mínimo inclui todas as operações de limpeza, lavagem,
seleção, descascamento, corte, embalagem e armazenamento (ROSA
e CARVALHO, 2000) que interferem nos fatores físicos, químicos e
biológicos responsáveis pela deterioração do produto. Por exemplo, cortes
ou danos no tecido da planta promovem liberação de nutrientes e enzimas
intracelulares que favorecem a atividade enzimática e a proliferação de
microrganismos (FANTUZI, PUSCHMANN e VANETTI, 2004). Além disso,
prejudicam a aparência, aceleraram a senescência e a liberação de odores
indesejáveis devido à aceleração da respiração e da produção de etileno
nos locais cortados (MATTIUZ, DURIGAN e ROSSI JÚNIOR, 2003).
Frutas e hortaliças apresentam microbiota natural que provém do ambiente,
sendo influenciada pela estrutura da planta, técnicas de cultivo, transporte
e armazenamento (PACHECO et al., 2002; ROSA e CARVALHO, 2000).
Conseqüentemente, a microbiota encontrada em produtos minimamente
processados é a mesma que ocorre na produção no campo, constituída
tipicamente por microrganismos que não são patogênicos para o homem
(ZAGORY, 1999). No entanto, mudanças em práticas agronômicas ou
de processamento, preservação, embalagem, distribuição e
comercialização dos alimentos têm sido responsabilizadas pelo aumento
no número de surtos ou infecções causadas por patógenos veiculados
por vegetais. Tais alterações incluem o uso de esterco animal que não
sofreu compostagem como fertilizante e o uso de esgoto ou de água de
irrigação não-tratada, as quais podem contribuir para a contaminação do
alimento por patógenos ainda no campo (BEUCHAT, 2002).
A contaminação de produtos minimamente processados ocorre durante
as operações de corte e fatiamento, nas quais patógenos presentes na
superfície da matéria-prima ou nas mãos dos manipuladores passam
para o produto (ROSA e CARVALHO, 2000). Assim, o manuseio sob
condições inadequadas de higiene durante o processamento, associado
ao aumento dos danos aos tecidos e à higienização insatisfatória dos
equipamentos, contribui para a elevação da população microbiana em
vegetais. Tal fato aumenta o risco da presença de patógenos e de
microrganismos deterioradores nesses produtos (FANTUZI, PUSCHMANN
e VANETTI, 2004; VITTI et al., 2004). A refrigeração imprópria durante a
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estocagem também tem sido associada ao aumento de microrganismos
aeróbios mesófilos em produtos minimamente processados (BABIC et
al., 1996).
Entre os patógenos isolados em produtos minimamente processados
podem ser citados: Salmonella, Shigella, Campylobacter, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Clostridium, Bacillus cereus e psicrotróficos
como Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica e Aeromonas
hydrophyla (SILVA e GUERRA, 2003; VIEITES et al., 2004).
O baixo pH de frutos e hortaliças minimamente processadas e a
temperatura de refrigeração favorecem o desenvolvimento de fungos, os
quais podem se tornar predominantes no produto (VIEITES et al., 2004).
Além de implicados na redução da vida de prateleira do produto podem
representar risco à saúde do consumidor, uma vez que alguns fungos
patógenos de plantas (Fusarium, Alternaria e Phoma) são também
toxigênicos (TOURNAS, 2005).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade microbiológica de frutas
e hortaliças minimamente processadas comercializadas na cidade de
Fortaleza (CE).
2 MATERIAL E MÉTODOS
Trinta amostras de hortaliças, tubérculos e frutas minimamente
processados foram adquiridas em supermercados de Fortaleza (CE), no
período de janeiro a maio de 2004, sendo cinco de cada um dos produtos
descritos no Quadro 1.
QUADRO 1 – CÓDIGO E DESCRIÇÃO DE HORTALIÇAS,
TUBÉRCULOS E FRUTAS MINIMAMENTE
PROCESSADOS
P ro d u to  C ó d ig o  
d a  
a m o s t r a  
D e s c r iç ã o  
L e g u m e s  c r u s  L C  p e d a ç o s  d e s c a s c a d o s  d e  v a g e m ,  c e n o u r a , 
je r im u m ,  r e p o lh o  e  c h u c h u  c ru s  e m  e m b a la g e m  
c o m e r c ia l  
M a c a x e i r a  M A  p e d a ç o s  d e s c a s c a d o s  d e  m a c a x e i r a  c r u a  e m  
e m b a la g e m  c o m e r c ia l  
C e n o u r a  e  r e p o lh o  
r a la d o s  
C R  c e n o u r a  e  r e p o lh o  c r u s ,  r a la d o s ,  e m b a la d o s  e m  
b a n d e ja  d e  i s o p o r ,  r e c o b e r ta  c o m  f i lm e  p lá s t ic o  
A b a c a x i  A B  d e s c a s c a d o , c o r ta d o  e m  r o d e la s ,  e m b a la d o  e m  
b a n d e ja  d e  i s o p o r ,  r e c o b e r ta  c o m  f i lm e  p lá s t ic o  
M a m ã o  fo r m o s a  M F  d e s c a s c a d o , c o r ta d o  e m  p e d a ç o s ,  e m b a la d o  e m  
b a n d e ja  d e  is o p o r ,  r e c o b e r ta  c o m  f i lm e  p lá s t i c o  
S a la d a  d e  f r u ta s  S F  p e d a ç o s  d e s c a s c a d o s  d e  m a m ã o ,  m e lã o , 
m a n g a ,  u v a  e  la r a n ja , a c o n d ic io n a d o s  e m  p o te s  
d e  p lá s t ic o  
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As amostras foram submetidas às análises de coliformes totais (35°C) e
fecais (45°C), contagem de psicrotróficos, contagem de bolores e
leveduras, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e presença
de Salmonella sp., segundo metodologias descritas pela APHA (2001) e
por SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA (2001).
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados das avaliações microbiológicas das hortaliças/tubérculos
e frutas minimamente processadas podem ser observados,
respectivamente, nas Tabelas 1 e 2. Em relação a contagem de coliformes
totais (35°C), 53,3% das amostras de hortaliças/tubérculos analisadas
e 33% das amostras de frutas apresentaram resultados superiores a
103NMP/g. BERBARI, PASCHOALINO e SILVEIRA (2001) consideram
elevadas as contagens de coliformes totais acima de 103NMP/g. Tendo
em vista que produtos minimamente processados já deveriam ter sofrido
algum tipo de assepsia (como lavagem em água corrente, e/ou
sanificação), contagens elevadas de coliformes totais podem indicar
processamento em condições higiênico-sanitárias insatisfatórias.
Contagens elevadas também podem diminuir a vida de prateleira dos
produtos e representar riscos para o consumidor, pois se trata de grupo
de microrganismos indicadores de contaminação fecal.
TABELA 1 - RESULTADOS DAS ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS EM
HORTALIÇAS/TUBÉRCULOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS
LC = Legumes crus.
MA = Macaxeira.
CR = Cenoura e repolhos ralados.
D eterm inação Amostra 
C olifo rmes 
to ta is 
(N M P/g) 
C olifo rmes 
feca is 
(N M P/g) 
Salm onella 
sp . 
(em 25 g) 
Bo lores e  
leveduras  
(U FC /g) 
Staphylococcus 
coagu lase 
positiva  
(U FC /g) 
Psicro tró ficos 
(U FC /g) 
LC  >1100 <3 Presença 3 ,3x10 3 <100 5 ,6x10 7 
LC  240  11 Presença 6 ,5x10 6 4 ,1x10 4 <100 
LC  >1100 1100 Presença 5x10 2 <100 2 ,6x10 5 
LC  28 <3 Ausência 2 ,2x10 3 <100 2 ,2x10 3 
LC  210  93 Presença 3 ,1x10 3 <100 6 ,2x10 5 
M A 11 3  Presença 5 ,9x10 4 <100 1 ,4x10 8 
M A 28 11 Presença 1 ,3x10 4 6 ,5x10 3 <100 
M A 23 3  Ausência 8 ,6x10 3 <100 1 ,4x10 8 
M A >1100 >1100 Ausência 1 ,6x10 3 <100 6 ,8x10 7 
M A >1100 21 Presença 1 ,9x10 5 <100 <100 
C R  >1100 23 Ausência 1 ,6x10 6 <100 1 ,8x10 7 
C R  11 11 Ausência 7 ,6x10 4 <100 1 ,2x10 7 
C R  >1100 15 Presença 1 ,6x10 5 <100 >6,5x106 
C R  >1100 11 Presença 4 ,1x10 4 <100 1 ,9x10 7 
C R  >1100 <3 Presença 3 ,7x10 6 <100 2 ,0x10 7 
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TABELA 2 - RESULTADOS DAS ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS EM
FRUTAS MINIMAMENTE PROCESSADAS
SF = salada de frutas.
MF = mamão formosa.
AB = Abacaxi.
A RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA (2003) estabelece os
seguintes limites para a contagem de coliformes fecais (45°C):
102 NMP/g para hortaliças, 5x102 NMP/g para frutas e 103 NMP/g para
raízes, tubérculos e similares pertencem à categoria frescos, “in natura”,
preparados, sanificados, refrigerados ou congelados para consumo direto.
A referida legislação exige ausência de Salmonella sp./25 g para todos
os produtos mencionados anteriormente.
Verificou-se que 13,3% das amostras de hortaliças/tubérculos
apresentaram contagem de coliformes fecais acima do padrão
recomendado pela legislação vigente. Dessas, 66,6% foram positivas
para presença de Salmonella sp. e consideradas impróprias para o
consumo. Embora todas as amostras de fruta tenham atendido ao padrão
para contagem de coliformes fecais, 26,6% dessas foram consideradas
inadequadas para consumo devido a presença de Salmonella sp.
Determinação Amostra 
Coliformes 
totais 
(NMP/g) 
Coliformes 
fecais 
(NMP/g) 
Salmonella 
sp. 
(em 25 g) 
Bolores e 
leveduras  
(UFC/g) 
Staphylococcus 
coagulase 
positiva 
(UFC/g) 
Psicrotróficos 
(UFC/g) 
SF >1100 7 Ausência 1,8x105 <100 1,8x104 
SF 1100 20 Ausência 2,1x104 <100 2,3x105 
SF >1100 <3 Presença 4,8x103 <100 1,7x105 
SF 210 <3 Ausência 1,8x105 <100 1,9x104 
SF 240 <3 Presença 8,8x103 <100 <100 
MF >1100 75 Ausência 2,5x104 <100 2,5x105 
MF >1100 23 Ausência 9x102 <100 2,9x104 
MF 210 <3 Ausência 2x105 <100 2,1x106 
MF 39 <3 Ausência 6,5x103 <100 3,4x102 
MF 240 <3 Ausência 4,4x105 <100 4,4x105 
AB <3 <3 Ausência 3,6x104 <100 2x103 
AB <3 <3 Presença 5,6x104 <100 1,5x103 
AB 11 <3 Ausência 4x104 <100 2x104 
AB 4 <3 Presença 1,9x105 <100 2,8x102 
AB <3 <3 Ausência 6,5x103 <100 <100 
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Provavelmente as amostras de legumes e macaxeira, durante o seu
preparo, sofrerão redução na carga microbiana pela ação do calor,
minimizando os riscos associados ao seu consumo. Das amostras
positivas para Salmonella sp., três eram de cenoura e repolho ralados,
duas de saladas de frutas e duas de abacaxi. Tratando-se de produtos
para serem consumidos crus, tal contaminação representa grande risco
à saúde humana. REIS et al. (2003) analisaram minimilho minimamente
processado, FERREIRA et al. (2003), estudaram legumes e verduras
minimamente processados e congelados, enquanto PEREIRA, PEREIRA
e MIYA (2004) avaliaram manga palmer minimamente processada.
Observaram que em relação a coliformes fecais, todas as amostras
analisadas enquadraram-se nos padrões da legislação brasileira. Além
da análise de coliformes fecais, FERREIRA et al. (2003) pesquisaram a
presença de Salmonella sp. em legumes e verduras minimamente
processadas e congeladas, mas não detectaram sua presença nas
amostras analisadas.
Entre os vegetais implicados em surtos de salmonelose pode-se destacar
a melancia, o melão, o tomate e brotos de alfafa (BEUCHAT, 2002).
Também tem sido relatada a ocorrência do crescimento de
E. coli O157:H7 e Salmonella em vários tipos de produtos como maçãs
minimamente processadas, sidra de maçã e produtos de tomate e de
laranja sem pele (BHAGWAT, SAFTNER e ABBOT, 2004). A adaptação
de microrganismos patogênicos às condições de estresse ambiental,
como a sobrevivência em pH muito ácido em alimentos e no estômago
contribui para essa situação (BEUCHAT, 2002, BHAGWAT, SAFTNER e
ABBOT, 2004). Além disso, o uso de sanificantes na água de lavagem
ao mesmo tempo em que reduz a carga microbiana inicial de 1-2 ciclos
logarítmicos pode favorecer o crescimento do patógeno pela diminuição
da microbiota competitiva (ZAGORY, 1999). A falta de eficácia do
sanificante usado para descontaminar a superfície de frutas e vegetais
crus tem sido amplamente atribuída à inabilidade dos componentes ativos
da solução em inibir ou inativar as células microbianas (BECHAUT, 2002).
Outros fatores, como a concentração do sanificante e o tempo de contato
com a superfície a ser desinfetada, também contribuem para a eficiência
ou não do processo de limpeza e sanitização (RÊGO e FARO, 1999).
SILVA e GUERRA (2003) avaliaram as condições de produção de frutos
minimamente processados numa loja da rede de supermercados de Recife
(PE). Observaram que o conteúdo de cloro utilizado na água de lavagem
dos frutos estava aquém do recomendado pela legislação, alertando para
a necessidade da adoção de Boas Práticas de Fabricação no
processamento de alimentos.
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A contagem total de bolores e leveduras variou da ordem de
102 a 106 UFC/g (Tabela 1) para as hortaliças minimamente processadas
e de 102 a 105 UFC/g para frutas minimamente processadas (Tabela 2).
BERBARI, PASCHOALINO e SILVEIRA (2001) relataram que a população
de bolores e leveduras em alface americana minimamente processada
atingiu a ordem de 103 UFC/g no final de nove dias de armazenamento a
2°C. PEREIRA, PEREIRA e MIYA (2004) encontraram em manga palmer
minimamente processada contagens de bolores e leveduras variando de
103 a 106UFC/g, resultado considerado elevado. VIEITES et al. (2004)
também observaram variação na população de bolores e leveduras entre
102 e 104UFC/g em mamão minimamente processado submetido a
diferentes doses de irradiação. WADE et al. (2003) alertam para o fato
de que associações metabióticas entre fungos e bactérias que podem
causar doenças ao homem são de interesse de saúde pública. O
desenvolvimento de fungos pode provocar aumento do pH de produtos
vegetais ácidos (como, por exemplo, tomates e seus derivados) para
valores de pH favoráveis ao crescimento de bactérias patogênicas (tais
como Salmonella e C. botulinum), podendo desencadear surtos de
toxinfecção alimentar. Assim, mais uma vez ressalta-se a necessidade
da adoção de Boas Práticas de Fabricação durante a elaboração de
minimamente processados.
Apenas duas amostras de hortaliças/tubérculos apresentaram contagens
de Staphylococcus coagulase positiva acima de 102 UFC/g, sendo uma
de legumes e outra de macaxeira (Tabela 1). FERREIRA et al. (2003)
pesquisaram a presença de Staphylococcus em legumes e verduras
minimamente processadas e congeladas comercializadas em São Luís
(MA). Encontraram contagens da ordem de 102 UFC/g em 15% das
amostras. A detecção de Staphylococcus em alimentos está relacionada
com manipulação inadequada durante o processamento. As
características das amostras analisadas neste trabalho, sobretudo em
relação a acidez, podem contribuir para a não-proliferação desse
microrganismo.
A contagem de microrganismos psicrotróficos mostrou-se superior a
105 UFC/g em 73,3% das amostras de hortaliças/tubérculos (Tabela 1) e
em 33,3% das de frutas (Tabela 2) minimamente processadas. A maior
contagem microbiana detectada em hortaliças/tubérculos, provavelmente,
está relacionada com suas características físico-químicas que devem
favorecer o crescimento microbiano. FANTUZZI, PUSCHMANN e VANETTI
(2004) encontraram contagem inicial de microrganismos psicrotróficos
da ordem de 104 UFC/g em repolho minimamente processado, a qual
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não variou durante 20 dias de estocagem em temperaturas entre 1 e 5°C.
VITTI et al. (2004), trabalhando com beterrabas minimamente
processadas, observaram que a contagem total de bactérias psicrotróficas
variou de 102 para 104 UFC/g num período de 10 dias em temperatura de
armazenamento de 5°C. De acordo com VITTI et al. (2004) tem sido
preconizado que alimentos com contagens microbianas de psicrotróficos
acima de 105 UFC/g podem ser considerados impróprios para consumo
humano pela perda do valor nutricional, alterações organolépticas e riscos
de contaminação. O risco de contaminação por patógenos psicrotróficos
está associado à presença de microrganismos como L. monocytogenes.
Vale ainda salientar que muitos microrganismos deterioradores são
psicrotróficos e a presença elevada desse grupo de microrganismos pode
contribuir para redução da vida de prateleira de minimamente processados
e indicar também que as operações de limpeza e sanitização empregadas
durante o processamento não foram eficientes.
4 CONCLUSÃO
Verificou-se a presença de Salmonella sp. em 66,6% das amostras de
hortaliças/tubérculos e 26% das amostras de frutas. A detecção de
coliformes fecais acima do limite permitido pela legislação brasileira em
13,3% das amostras de hortaliças/tubérculos e as elevadas contagens
microbianas de coliformes totais e de psicrotróficos em ambas amostras
indicam que o processamento pode estar sendo realizado em condições
higiênico-sanitárias insatisfatórias. Sugere-se a adoção de Boas Práticas
de Fabricação durante o processamento mínimo para garantir a segurança
microbiológica dos produtos.
Abstract
MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF VEGETABLES AND FRUITS MINIMALLY
PROCESSED MARKETED IN FORTALEZA (CE)
The microbiological quality of 15 vegetables and 15 fruits minimally processed samples
marketed in Fortaleza - CE (Brazil) was evaluated. The following analyses were
carried out: total and fecal coliforms, Salmonella sp., total yeasts and moulds count,
coagulase positive Staphylococcus count and total psychrotrophics count. Salmonella
was detected in 66.6% of vegetable samples and 26% of fruit samples. Fecal coliforms
count higher than legislation limit, it was verified in 13.3% of vegetable samples. High
counts of total coliforms, yeasts and moulds and psychrotrophics were also found on
both products, showing inadequate hygiene conditions during manufacturing, affecting
storage and microbiological quality of minimally processed fruits and vegetables.
KEY-WORDS: MINIMALLY PROCESSED PRODUCTS; COLIFORMS; MOULDS;
Staphylococcus, Salmonella.
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